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Bakalářská práce se zabývá projekčně-konstrukčním návrhem násypky a šnekového 
dopravníku, dopravující vlhké piliny do kotle. 
Práce se skládá z teoretického úvodu, kde jsou uvedeny základní poznatky 
násypkách a různých druzích dopravníků, včetně šnekových. Další část práce se zabývá 
návrhem násypky a návrhem šnekového dopravníku, včetně výpočtů. Práce rovněţ 
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production machines and designing, faculty of mechanical 
engineering, VŠB - Technical University of Ostrava, 2011, 46s. 
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This bachelor thesis deals with a hopper design and a design of a worm-conveyor 
that transports wet sawdust into a furnace.  
This work consists of a theoretical introduction, where you will gain a basic 
knowledge about hoppers and conveyors of different types including a worm-conveyor. 
The next section is devoted to a hopper design and a worm-conveyor design and includes 
calculations. The work includes also a design documentation in its appendix. 
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Seznam použitých značek 
 
D    průměr šneku        [m] 
L    maximální délka šneku      [m] 
d    průměr trubky šnekovnice      [m] 
s    stoupání šnekovnice       [m] 
t    tloušťka šneku       [m] 
nkrit    kritické otáčky šneku      [s
-1
] 
ψ    součinitel plnění       [-] 
n    otáčky šneku        [s-1] 
CH    součinitel sklonu dopravníku     [-] 
QV    dopravované mnoţství      [m
3
/hod] 
ρV    objemová hmotnost dopravovaného materiálu   [kg/m
3
] 
lV    vodorovná dopravní vzdálenost     [m] 
w    celkový součinitel odporu      [-] 
h    dopravní výška       [m] 
g    gravitační zrychlení      [m/s2] 
RS    účinný poloměr šneku      [m] 
MK    kroutící moment       [Nm] 
α    úhle stoupání šnekovnice      [rad] 
ε    třecí úhel mezi materiálem a šnekovnicí    [rad] 
FA    axiální síla        [N] 
FR    radiální síla        [N] 
V1    objem horního dílu násypky      [m
3
] 
V2    objem dolního dílu násypky      [m
3
] 
S1    vnitřní plocha horního dílu násypky     [m
2
] 
S2    plocha dolního uzavíracího dílu     [m
2
] 
VS    celkový objem násypky      [m
3
] 
P   ekvivalentní zatíţení loţiska      [N] 
C   základní dynamická únosnost     [N] 
L10    základní trvanlivost       [10
6
 ot] 
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1 Úvod 
 
Na úvod této práce jsem udělal krátkou zprávu s poznatky o různých násypkách pro 
různé materiály, včetně vlastností materiálu, který bude jako dopravovaný materiál v této 
práci. Dále jsem udělal zprávu o dalších moţných typech dopravníku, včetně širší zprávy o 
šnekových dopravnících 
Cílem této práce je vymyslet efektivnější zařízení pro zaváţení vlhkých pilin do kotle 
ve firmě JEWA ve Vendryni, která se zabývá zpracováním dřeva. V současné době 
funguje zařízení tak, ţe před místností s kotlem je malá budova dřevěné konstrukce, do 
které se naváţejí piliny, a poté se ručním způsobem, např. pomocí lopat, vynášejí právě do 
vedlejší místnosti s kotlem. V práci bude nutno vymyslet venkovní násypky o min. objemu 
5 m
3
 s poţadavkem, aby co nejméně zasahovala do prostoru před místností s kotlem, a 
zároveň ji navrhnout tak, aby do ní mohl nasypávat nakládač, který na firmě mají. Bylo 
třeba vymyslet také způsob otevírání stříšky násypky, zajistit návaznost s vedlejší linkou, a 
také moţnost uzavření násypky při moţné opravě šneku. Dále je třeba navrhnout šnekový 
dopravník, včetně motoru, převodovky, loţisek, tak, aby dopravil do výsypky v místnosti 
s kotlem 1 m
3
 za hodinu. 
 
 
Obrázek 1. Pila JEWA ve Vendryni 
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2 Zásobníky 
2.1 Rozdělení zásobníků 
 podle tvarů 
např. pravoúhlý půdorys, kruhový půdorys, mnohoúhelníkový půdorys, kulový tvar, 
komolý kuţel,… 
 podle materiálu 
např. ocel, plast, sklo, ţelezobeton, sklolaminát 
 podle délky uschovávání 
bunkry (krátkodobé), sila (dlouhodobé přechovávání), sila se dále dělí na stacionární 
(jednokomorová, dvoukomorová, vícekomorová), a transportní sila. Existují i minisila 
 podle ustavení 
např. stojatá nadzemní, stojaté se zavěšeným dnem, stojatá na laminátových nohách, 
leţatá nadzemní, leţatá podzemní 
 podle skladovaného materiálu 
zásobníky na obilí, jílovitá paliva, cukr, písek, piliny, … 
 
2.2 Zásobníky na nesypké hmoty 
Vyřešení problematiky skladování jílovitého a vlhkého paliva v zásobnících má 
velký význam nejen pro skladování paliva, ale i pro skladování jiných hmot, které mají 
podobné vlastnosti. To znamená, ţe mají sníţenou pohyblivost, vysokou schopnost 
sléhávání, a tedy i vysokou stlačitelnost, mohou mít různé stavy, od stavu kašovitě 
plastického aţ po stav vysloveně pevný, vytvářející v klasickém tvaru zásobníků vzpěrné 
klenby a zbytky na jeho stěnách. Poněvadţ je pro takové hmoty charakteristické právě to, 
ţe se nechovají jako hmoty vysloveně sypké, je jejich rámcové označení „nesypké hmoty“ 
zcela oprávněné. 
2.2.1 Základy teorie toku nesypké hmoty 
 
Nesypkými hmotami rozumíme ty hmoty, které jsou v provozním stavu měkce 
nebo tuze plastické nebo sléhavé, anebo mají nepravou soudrţnost. Je tedy pro ně 
příznačné, ţe jejich jednotlivé částice jsou mezi sebou libovolným způsobem spojeny. Toto 
spojení můţe být málo nebo hodně účinné. 
- 12 - 
 
Mezi nesypké hmoty proto patří nejen jílovitá a vlhká paliva a sléhavé a vlhké rudy 
a rudný rmut, ale i uţitkové vlhké hlíny, jemnozrnné a vlhké písky s nepravou soudrţností, 
vlhké hlinité štěrky a písky, různé druhy popela atd. Mezi nesypké hmoty patří i mnoho 
hmot, které vznikají při zpracování zemědělských plodin, jako např. řízky z cukrové řepy, 
výlisky z ovoce a podobně. Nesypkými hmotami je i mnoho chemických výrobků, jejichţ 
skladování je značně obtíţné, zejména jde-li o velká výrobní kvanta. 
Nejdůleţitějšími vlastnostmi nesypké hmoty jsou její pohybové schopnosti. U 
všech hmot sypkých i nesypkých můţeme rozlišovat dva základní pohyby: 
1. Pohyb primární, který se vyznačuje tím, ţe pohybující se zrno hmoty nemění 
svou polohu vzhledem k ostatnímu společenství zrn. 
2. Pohyb sekundární, který zrno vykonává obvykle současně s pohybem 
primárním a který se vyznačuje tím, ţe se zrno otáčí, překlápí a vykonává tedy 
druhotný pohyb 
Poněvadţ sekundární pohyb nesypké hmoty zmenšuje její pohyblivost, je plynulost 
jejího toku vyznačena tím, ţe moţnost vzniku sekundárního pohybu musí být v provozu 
vyloučena 
Primární pohyb, který se vyznačuje tím, ţe součásti této hmoty mají stejný směr 
svého pohybu, ţe nemění polohu zrna vzhledem k ostatnímu společenství a ţe nedochází 
ke zhuštění nesypké hmoty, je optimálním faktorem pro plynulost toku nesypkých hmot. 
2.2.2 Tření nesypké hmoty o povrch žlabu 
 
Předpokládejme skutečnou šikmou rovinu, po níţ má dojít k pohybu neboli toku 
nesypké hmoty. Na styku mezi touto nepoddajnou (dokonale tuhou) rovinou a nesypkou 
hmotou dojde ke tření, které při plastických stavech nesypké hmoty má charakter přilnutí. 
Při určitém stavu konsistence, kdy je její stupeň vyšší neţ kašovitě plastický, dostává 
nesypká hmota, minimálně v pásmu při šikmé rovině, sekundární pohyb. Vznik 
sekundárního pohybu je způsoben retardací pohybu součástí, které jsou v přímém styku 
s povrchem šikmé roviny. Uplatňuje se zde totiţ plnou měrou činitel tření. Z toho důvody 
platí zákonitost: Tření na styku nesypké hmoty s rovinou (stěnou), která ji ohraničuje, 
způsobuje místní sekundárním pohyb součástí nesypké hmoty. Aplikujeme-li tuto 
zákonitost na ţlab, jímţ usměrňujeme proud nesypké hmoty, pak na svislém řezu, vedeném 
osou ţlabu, probíhá rozdělení pásem primárního a sekundárního pohybu přibliţně tak, jak 
je znázorněno na obrázku 
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Plynulost toku nesypké hmoty ve ţlabu je podmíněna tím, ţe oblasti jejího 
sekundárního pohybu jsou co nejmenší. 
V praxi to znamená, ţe musíme splnit dvě základní podmínky, jimiţ můţeme zmenšit 
podněcující účinnost tření. Jsou to totiţ činitelé: 
1. Hladkost vnitřního povrchu ţlabu 
2. Minimální styčná plocha vnitřního povrchu a nesypkou hmotou. 
Přilnavost nesypké hmoty v určitém stavu způsobuje, ţe k jejímu samovolnému 
pohybu po šikmé rovině dochází aţ při velmi strmém postavení ţlabu. Velikost nutného 
sklonu je u většiny nesypkých hmot tak velká, ţe je pro praktické vyuţití vysloveně 
neekonomická, a to obzvláště, uváţíme-li, ţe stav nesypké hmoty se vlivem různého 
obsahu vody anebo jiných spojovacích činitelů můţe značně měnit. Tak na příklad 
samovolný pohyb určité nesypké hmoty při nejnepříznivějších podmínkách vyţaduje, aby 
sklon ţlabu byl 60°, je nakresleno na obrázku a. Téţe nesypké hmotě, avšak s menším 
obsahem vody a jílu, stačí sklon ţlabu 45°, aby došlo k jejímu samovolnému pohybu. 
Poněvadţ je však ţlab ve sklonu 60°, dojde nejen k zahlcení ţlabu, ale k přeronu nesypké 
hmoty nad ţlab, tento příklad je na obrázku. 
 
Obrázek 2. Změna pohybu nesypké hmoty při nestejných vlastnostech a úklonu ţlabu 
60° [1] 
 
 
Velikost úhlu sklonu ţlabu pro plynulý samovolný pohyb nesypké hmoty je nepřímo 
závislá na její pohyblivosti. 
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2.3 Žlabové zásobníky s nuceným pohybem nesypké hmoty 
Zavedení nuceného pohybu náplně ţlabů umoţňuje velmi široké pouţití při 
skladování nesypkých hmot. Nucený pohyb zaručuje plynulost toku náplně ţlabů nejen u 
nesypkých hmot, jejichţ skladování v normálních (klasických) zásobnících bylo obtíţné, 
ale umoţňuje bezporuchové skladování i těch nesypkých hmot, jejichţ vlastnosti jsou tak 
nepříznivé, ţe jejich skladování v normálních zásobnících je zcela nemoţné. 
Ţlabové zásobníky lze vyuţít pro jílovitá a vlhká paliva, vlhký uhelný prach, vlhké a 
práškové rudy, jakoţ i pro sléhavé rudy, pro skladování rmutu, vlhké hlíny, vlhkého písku 
s nepravou soudrţností a hlinitého a vlhkého písku. Vyuţití i v zemědělském a chemickém 
průmyslu. 
Ve ţlabových zásobnících se nuceným pohybem náplně je moţno skladovat i takové 
materiály, jejichţ charakter doposud vylučoval moţnost skladování v zásobnících. Lze 
v nich totiţ např. skladovat drobný ţelezný šrot, kovové třísky a hobliny, šrouby atd. 
Nesypká hmota je shrnována hřeblem. Konstrukce hřebla můţe být různá podle vlastností 
nesypké hmoty. Můţe mít v podstatě tvar lopaty nebo hřebene nebo jednoduchého 
rozrývače apod. a můţe být opatřena vibrátorem, který zabrání lepení nesypké hmoty na ty 
části shrnovače, které jsou s touto hmotou v přímém styku. 
Jestliţe by náplň zásobníku ničivě obrušovala povrch ţlabu, je třeba provést ochranné 
úpravy  
Ţlabové zásobníky jsou výhodné nejen po stránce toku jejich náplně, po stránce 
statické a po stránce jednoduchosti jejich konstrukce, ale i po stránce snadnosti jejich 
montáţe a demontáţe porušených nebo opotřebovaných dílů ţlabu. 
2.4  Válcové zásobníky s nuceným odběrem nesypké hmoty 
Bude-li z něho nesypká hmota vytékat celou plochou dna, bude mít pohyb vysloveně 
primární, neboť jsou splněny zákonitosti, které se týkají vlivu stěn – stěny jsou svislé, a 
tedy rovnoběţné se směrem primárního pohybu. 
V praxi by takový zásobník ve tvaru válce musel mít průměr alespoň 3 nebo 4 metry. 
Průměr válce musí být dost značný, a to z toho důvodu, aby účinek vlastní váhy sloupce 
nesypké hmoty byl větší neţ účinnost přilnavosti nebo tření nesypké hmoty o vnitřní 
povrch válce. Jestliţe by tření nebo přilnavost nesypké hmoty převládaly nad činitelem 
vlastní váhy, sloupec nesypké hmoty by byl bez pohybu; tento úkaz by nutně nastal při 
malých průměrech válce. Zavedením velkého průměru válcového zásobníku vzniká další 
problém, který záleţí v tom, ţe v praxi nelze nesypkou hmotu odebírat otvorem, jehoţ 
průměr by se rovnal průměru válce. Proto je nutno provést redukci proudu takovým 
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způsobem, aby nebyl narušen samovolný primární pohyb nesypké hmoty v prostoru 
zásobníku. Nelze toho ovšem dosáhnout tím, ţe bychom na dně zásobníku provedli malý 
otvor anebo několik otvorů. Tím by vznikl princip zásobníku klasického tvaru se všemi 
příznačnými závadami a chybami. 
 
Obrázek 3. Válcový zásobník s kolovým vynašečem. 1 – kolejová dráha pro pojezd 
vynašeče, 2 – kruhová deska, 3 – nesypká hmota, 4 – válec zásobníku, 5 – směr 
pojezdu vynašeče, 6 – otáčení vrtule vynašeče, 7 – přepad odebírané (nesypké hmoty 
přes okraj desky) [1] 
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Obrázek 4. Schéma válcového zásobníku s nuceným odběrem [1] 
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2.5 Štěrbinové zásobníky s nuceným odběrem 
U oboustranného štěrbinového zásobníku je proveden rozhrnovací hřeben (obr. a) 
U jednostranného štěrbinového zásobníku je provedena šikmá stěna, na jejímţ 
vrchním okraji jsou připevněny vibrátory. 
Nucený odběr nesypké hmoty u štěrbinových zásobníků se uskutečňuje 
v rovnoběţném směru s podélnou osou zásobníku. Shrnovací zařízení je upraveno tak, aby 
byla nesypká hmota shrnována při obou směrech pojezdu shrnovacího zařízení. [1] 
 
Obrázek 5. Štěrbinový zásobník s nuceným odběrem. 1 – vibrátory,  2 – rozhrnovací 
hřeben, 3 – svislé stěny zásobníku, 4 – dráha pojezdu shrnovacího zařízení, 5 – deska 
dna zásobníku, 6 – shrnovací zařízení, 7 – štěrbina [1] 
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3 Piliny 
 
 
 
Obrázek 6. Piliny [11] 
 
 
Piliny jsou drobné kousky dřeva nebo jiného materiálu. Vznikají jako vedlejší 
produkt při řezání pilou (odtud název), při pilování nebo při jiném druhu obrábění (např. 
broušení).  
Při hoblování dřeva vznikají hobliny, při třískovém obrábění kovů třísky. Při řezání 
a pilování kovu vznikají kovové, například ocelové. 
Dřevěné piliny 
Hospodářský význam mají především dřevěné piliny, které vznikají ve velkém 
mnoţství jako odpad na pilách a vyuţívají se různými způsoby. Pouţívají se na zahradě 
jako mulč, jako palivo (buď přímo v pilinových kamnech nebo slisované v dřevěných 
briketách) či jako surovina pro výrobu dřevotřískových desek. [11] 
V našem případě se budou piliny pouţívat jako palivo do kotle. Dřeviny, které se na 
pile pouţívají, jsou buk, dub, smrk a borovice. 
Vlastnosti dřevěných pilin 
Pro piliny je charakteristické, ţe její jednotlivé částice nevyplňují celý prostoru, ve 
kterém se tato hmota nachází. Mezi jednotlivými částicemi jsou mezery vyplněné vlhkým 
vzduchem. Uvedené skutečnosti tedy řadí piliny mezi disperzní, tzn. různorodé soustavy, 
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skládající se ze dvou fází: částic pilin a vlhkého vzduchu. Protoţe částice pilin mají 
obvykle různou, obecně jsou piliny označovány jako polydisperzní soustava. 
Další typickou vlastností pilin je skutečnost, ţe přesouváním jednotlivých částic se 
mění celkový povrchový tvar prostoru vyplněného touto hmotou. Pilinová hmota, podobně 
jako např. kapalina, nemá vlastní tvar. Přijímá nádoby, ve které je uskladněna, nebo tvar 
rotačního kuţele, při uskladnění na volném prostoru. [15] 
 
Obrázek 7. Řezání dřeva [16] 
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4 Obecné rozdělení dopravníků 
Dopravník je dopravní zařízení, které slouţí k plynulé dopravě materiálu na kratší 
vzdálenosti. 
Podle způsobu přepravy se dopravníky dělí na: 
 mechanické dopravníky 
 pneumatické dopravníky 
 spádové dopravníky - vyuţívající kinetickou energii 
 hydraulické dopravníky (čerpadla) 
Mechanické dopravníky 
Podle jejich konstrukce a způsobu dopravy materiálu se rozlišují: 
 unášivé dopravníky 
 hrnoucí dopravníky 
4.1 Unášivé dopravníky 
Tento typ dopravníku je charakteristický tím, ţe přenášený materiál je uloţený na 
pohybující se funkční částí, která ho unáší do místa určení. Rozlišuje se několik typů: 
4.1.1 Pásové dopravníky 
 
Obrázek 8. Pásový dopravník [10] 
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Jako dopravné médium slouţí nekonečný pás, který transportuje materiál do 
vzdálenosti od cca 1 aţ do stovek metrů rychlostí od cca 0,1 do 0,6 m/s. Šířka pásu se 
můţe pohybovat od 10 cm aţ do 3 m. Pásy se pouţívají v hladkém nebo profilovém 
provedení. Při profilovém typu jsou na pás v pravidelných intervalech upevněné unášeče 
různého tvaru (profilu). Materiál pásů je ve většině případů gumotextil, často i s vnitřními 
ocelovými nosnými vrstvami.  
Jako pohon slouţí hnací elektromotor, který můţe být umístěný na straně plnění nebo 
vyprazdňování. Všeobecně je výhodnější umístnění na straně vyprazdňovaní. 
4.1.2 Korečkové dopravníky 
Korečkové dopravníky slouţí k dopravě kusových nebo sypkých materiálů. Jsou  
vhodné také na překonání stoupání nebo klesání v závislosti od druhu přepravovaného 
materiálu a pouţitých korečků. Konstrukce pásového dopravníku by měla zabezpečovat 
plynulý přesun materiálu bez otřesů a vibrací. 
Korečky jsou  buď: 
 plytké (např. přeprava mouky) 
 hluboké (např. přeprava obilí) 
Pouţitý typ ovlivňuje rychlost pásu. 
4.2 Hrnoucí dopravníky 
Jejich charakteristickým znakem je, ţe svými funkčními částmi hrnou před sebou 
dopravovaný materiál v dopravní dráze. Materiál přitom můţe do určité míry rýchlostí 
zaostávat za funkční častí. Existuje několik typů: 
4.2.1 Hřeblové dopravníky 
Hrnou materiál pomocí hřebel ve ţlabu. Pouţívají se na dopravu hlavně 
stébelnatých materiálů, v případech, kdy nevadí jejich částečné poškozovaní při dopravě. 
Dopravují se jimi krmiva, okopaniny a podobně. 
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Tvar hřebla je závislý na druhu dopravovaného materiálu a na tvaru ţlabu. Podle 
uchycení hřebel se dopravníky dělí na: 
 jednořetězové 
 dvouřetězové 
4.2.2 Šroubové dopravníky 
Pohyb materiálu v tomto typu dopravníku probáhá po šroubovici s různým, i 
kombinovaným stoupáním. Jsou určené k dopravě jemného, drobně zrnitého, nelepivého, 
sypkého materiálu, případně stébelnatých materiálů. Pracují v rovině vodorovné, skloněné 
a výjimečně i ve svislé rovině. Jejich předností je jednoduchá konstrukce a spolehlivý 
provoz, nevýhodou poškozování materiálu a separace směsí. Vstup a výstup materiálu 
můţe být na více místech konstrukce nebo průběţný. 
4.2.3 Řetězové dopravníky 
Slouţí pro dopravu sypkých a kusových materiálů prostřednictvím nekonečného 
řetězu s dopravními disky, pohybující se v uzavřeném prostoru. Pouţívají se na 
vodorovnou a šikmou dopravu do sklonu 20°. 
Výhodou je prachotěsnost, nízká hlučnost, nízké nároky na provoz a údrţbu, vysoká 
spolehlivost a jednoduchá montáţ. Napínaní řetězu se řeší napínacím řetězovým kolem 
uloţeným v loţiskách s napínacími šrouby. Vpádový otvor je na straně napínacího kolesa. 
Rychlost řetězu se pohybuje do 0,5 m/s. Podobnou konstrukci mají i lanové dopravníky. 
[6] 
Dalším typem zásobníků, kterému se budu vice zabývat v další kapitole, jsou šnekové 
dopravníky. 
 
5 Šnekové dopravníky 
5.1 Úvod 
Šnekové dopravníky přemísťují materiál pomocí otáčejícího se šroubu (šneku). 
Základní části dopravníku jsou ţlab, šnek a pohon. Šnek se umisťuje do ţlabu. 
Dopravovaný materiál je ve ţlabu posouván rotujícím šnekem. Působení zemské tíţe a 
tření materiálu o ţlab brání společnému otáčení materiálu se šnekem. 
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Správná funkce dopravníků závisí na stupni plnění ţlabu, který je dán vztahem: 
 
kde  S =  plocha průřezu materiálu ve ţlabu [m2] 
 D = průměr šneku [m] 
 
 
 
 
 
Obrázek 9. Vyuţití průřezu ţlabu při různém součiniteli plnění [3] 
 
Šnekové dopravníky zabírají malý prostor, mají jednoduchou konstrukci a mohou být 
začleněny do automatických výrobních linek. Šnekové dopravníky se pouţívají pro 
vodorovnou, šikmou a výjimečně i svislou dopravu materiálu. (Pro svislou dopravu ψ=1). 
 
Jsou vhodné pro dopravu prašného, zrnitého, drobně kusového materiálu ( do velikosti 
kusů 60 mm ).  Mohou plnit zároveň i technologické funkce míchání, mytí, hnětení, 
ohřívání, chlazení. Ve strojírenském podniku jsou pouţívány převáţně ve slévárnách pro 
dopravu formovacího materiálu, v energetických zařízeních pro dopravu uhlí, koksu, 
v mechanických dílnách pro dopravu dělených třísek a v povrchových úpravnách při mytí 
a odmašťování součástí. Umoţňují snadné a účinné vyprazdňování a plnění různých 
zásobníků, mixérů, kontejnerů a násypek balících strojů, a dále mohou být pouţity pro 
mezioperační dopravu. Konstrukce umoţňuje pouţití více násypných a výsypných míst na 
jednom dopravníku. Jeden dopravník můţe zásobovat materiálem více míst. 
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Objem přepravovaného materiálu se u šnekových dopravníků pohybuje od 1 do 300 
m
3/hod. Maximální délka šroubových dopravníků bývá 60 metrů. Otáčky šneku volíme 
v rozmezí 0,2÷4 ot/s. 
Šnekové dopravníky bývají v provedení jedno nebo dvoušnekovém, s pravo nebo 
levotočivým šnekem.  
Dále se rozdělují na trubkové, nebo ţlabové. 
Vyrábí se převáţně z ocelí třídy 11, případně 17 
 
5.2 Základní části dopravníku 
5.2.1 Šnek 
Šnek se skládá z hřídele a šnekovnice. 
Hřídel: Hřídel k přenosu kroutícího momentu od pohonu na šnekovnici. Kdyţ jsou 
menší rozměry šneku, bývá průřez hřídele plný kruhový, někdy téţ čtvercový. Při větších 
rozměrech se vyrábí z ocelové, tlustostěnné trubky. Čepy pro uloţení hřídele v loţiskách a 
pro spojky jsou v trubce zalícovány a proti otáčení zajištěny šrouby, kolíky nebo svary. 
Hřídel šneku je svými konci uloţen v předním a zadním čele ţlabu, a to zpravidla ve 
valivých loţiskách, z nichţ jedno musí zachycovat axiální síly. Dále proti přílišnému 
průhybu hřídele je nutno ho uloţit po 2 3 metrech v podpěrných vodících loţiskách. Tato 
loţiska bývají výškově stavitelná. Hřídel je v mezích výrobních vytvořen bud' z jednoho 
kusu, nebo sestavený z dílů. Spoje musí vyhovět jak krouticímu momentu, tak zamezit 
průhyb. Dále nesmí se spojením vytvořit výstupky bránící posouvání materiálu...  
Šnekovnice: Šnek je podstatnou částí dopravníku a je určující pro jeho vlastnosti. 
Je sloţen z hřídele a šnekovnice. Hřídel můţe být plný i trubkový s plnými čepy pro 
uloţení v loţiskách. Na hřídeli je upevněna šnekovnice. Šnekovnice můţe být levé nebo 
pravé stoupání. Moţné je i uspořádání dvou šnekovnic s opačným stoupáním v různých 
částech téhoţ hřídele umoţňuje protisměrný pohyb materiálu v témţe ţlabu. 
Rozdělujeme 4 druhy šnekovnice:Plná šnekovnice Šnekovnice z ocelového plechu 
bývá vyrobena buď válcováním z pásu, nebo svařováním mezikruhových výstřiţků, které 
jsou v jednom místě radiálně rozstřiţeny a roztaţeny na příslušné stoupání. Vícechodé 
šneky jsou vhodné pro šikmé šnekové dopravníky dopravující velmi sypké materiály, 
protoţe zabraňují zpětnému pohybu materiálu.               
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Obrázek 10. Plná šnekovnice [3] 
 
Šneky s obvodovou šnekovnicí dopravují  tuhé, husté, tekuté a lepivé materiály. 
Šnekovnici zde tvoří opět šroubová plocha vytvořená z plechu, která je upevněna ke hřídeli 
v určité odlehlosti pomocí drţáků z ploché oceli. Pouţívá se například do míchaček. 
 
 
Obrázek 11. Obvodová šnekovnice [3] 
 
Lopatkové šneky slouţí k promíchávání materiálu. Lopatky mají různé tvary. 
 
Obrázek 12. Lopatková šnekovnice [3] 
 
Šneky s kuželovou šnekovnicí šnekovnice s proměnným stoupáním, kde nejmenší 
průměr je na vstupu  a dochází tím k nakypření materiálu. Pouţití je vhodné pro materiály, 
které jsou kompresibilní. Vyuţívají se pro speciální účely 
 
Plná, obvodová nebo lopatková šnekovnice bývá přivařená na plném nebo trubkovém 
hřídeli. 
Můţe být pravotočivá nebo levotočivá. 
Pro zabránění zpětnému pohybu materiálu a dopravu velmi sypkých materiálů 
šikmými šnekovými dopravníky pouţíváme vícechodé šneky. 
- 26 - 
 
5.2.2 Žlab 
Ţlab, který tvoří nosnou část dopravníku, mívá obvykle tvar písmene U a jeho 
rozměry jsou odvozeny od rozměrů šneků. Mezi šroubem a ţlabem bývá vůle 5÷10 mm. 
Podle ČSN 26 2808 jsou obvyklé délky dílců 3900 mm, koncové ţlaby jsou 1000 nebo 
1950 mm. Plechové ţlaby o tloušťce 2÷8 mm jsou v horní části ohraněny. Lem ztuţuje 
konstrukci a umoţňuje upevnění víka. 
 
Obrázek 13. Ţlab šnekového dopravníku [3] 
 
5.2.3 Pohon 
K pohonu šneku se pouţívají elektromotory (převodové, s frekvenčními měniči) 
umístěné obvykle na konzole spojené s čelem ţlabu. Hnací moment z výstupního hřídele 
převodovky se přenáší na hřídel šneku pruţnou spojkou. Další moţnosti jsou např. 
hydromotory, nebo benzínové motory [2], [3] 
 
Obrázek 14. Příklad elektromotoru [17] 
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6 Vlastní návrh zařízení 
6.1 Stávající stav 
V současnosti funguje provoz tak, ţe se piliny naváţí do kůlny s otevírací stříškou 
moţnost vysypání pilin ze lţíce bagru. Tato kůlna je jednoduchá budova z dřevěných prken 
a dvěma malými bočními zídkami a trámovou konstrukcí. 
 
Obrázek 15. Pohled na kůlnu zleva 
 
 
Na tomto obrázku vidíte celkový pohled na kůlnu i s dveřmi do kotelny. 
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Obrázek 16. Pohled na kůlnu zepředu 
 
 
Zde je detailní pohled na stříšku. Otevírání stříšky je realizováno pomocí jednoduchého 
kladkostroje. 
 
Obrázek 17. Pohled dovnitř kůlny 
 
 
Zde je pohled dovnitř kůlny i s pilinami. 
Pro přívod pilin z vedlejší linky je na boční stěně kůlny díra o průměru 192 mm. 
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Obrázek 18. Pohled na kůlnu zleva od vedlejší linky 
 
Zde je pohled na kůlnu z druhé strany, kde vidíte vedlejší linku i s dírou na boku kůlny. 
 
Obrázek 19. Detail na díru, vedoucí do kůlny z vedlejší linky 
 
  Díra je ve výšce 1,9 m nad zemí. 
Z této kůlny se piliny naváţí velice sloţitě za pomocí lopat do místnosti s kotlem do 
malé výsypky. 
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Obrázek 20. Dveře oddělující kůlnu od kotelny 
 
 
Obrázek 21. Výsypka 
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6.2 Morfologická matice 
 
 
Obrázek 22. Morfologická matice 
 
 
 tvar násypky – pro variantu pravoúhlého půdorysu jsem se rozhodl především proto, ţe 
pro lţíci nakladače, který na firmě je, je tento tvar nejvhodnější  
 
 vyústění násypky – z nabízených moţností jsem si zvolil variantu s vyústěním 
uprostřed půdorysného pohledu násypky, hlavně kvůli tomu aby stěny spodní části byli 
co nejstrmější, coţ by byl u zbývajících návrhů problém, a také proto, ţe vcelku 
splňuje poţadavek na co nejmenší zabírání prostoru od místnosti s kotlem. 
 
 Materiál násypky – zvolil jsem ocel hlavně z toho důvodu, ţe má v celku dobrý 
součinitel tření s pilinami, je relativně lehká, relativně levná, a také proto, ţe velká 
většina podobných násypek z praxe je ocelových plechů. 
 
 Součinitel plnění – po konzultaci s odborníkem, který mi potvrdil, ţe u uvedeného 
dopravovaného materiálu by součinitel plnění 45% neměl být ţádný problém, jsem 
tento součinitel zvolil. Hlavní důvod pro mě bylo dosaţení co nejmenšího času 
dopravy. 
 
 Úhel sklonu dopravníku – zde byla volba jednoduchá. Dvěma hlavními důvody byli 
omezená moţnost délky dopravníku a také poţadavek na co nejmenší zabírání prostoru 
před místností s kotlem. 
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 Umístění motoru – mezi dvěma nabízenými moţnostmi jsem se rozhodl pro variantu 
s motorem a převodovkou u horní části dopravníku. Jednak z důvodu moţnosti 
protaţení násypky co nejvíc dolů k půdě, ale také z toho důvodu, ţe horní část 
dopravníku je umístěna v místnosti, kde na ní nebudou mít vliv povětrnostní podmínky. 
 
 Záklopka – z důvodu co nejmenšího odporu průtoku materiálu a co největší 
jednoduchosti řešení jsem zvolil posuvnou záklopku 
 Otevírání stříšky – z nabízených moţností mi přišla varianta otevírání lanem a 
uchycení na hák nejjednodušší a nejlevnější. 
 Uchycení konstrukce – variantu uchycení přes kotvící šrouby jsem zvolil z několika 
důvodů: z důvodu co nejmenšího zasahování do půdy prostoru před kotelnou, dále 
z ekonomických důvodů a také proto, ţe v praxi se v podobných případech kotevních 
šroubů hodně pouţívá 
 Motor – jako nejvhodnější varianta pohonu dopravníku mi připadá elektrický motor, a 
to z důvodu relativně malého objemu a hmotnosti, a také z důvodu velkého vyuţití 
v praxi. U šnekových dopravníků se pohon elektromotorem pouţívá ve většině případů. 
6.3 Návrh šnekového dopravníku 
6.3.1 Návrh pohonu s převodovkou 
Firma JEWA zadala, ţe šnek, ze kterého navrhuji šnekový dopravník, by měl mít 
následující parametry: 
Průměr šneku D   120 mm 
Max. délka šneku L   5 m 
Průměr trubky d  52 mm 
Stoupání šnekovnice s  120 mm 
Tloušťka šneku t    12 mm 
 
Nejprve jsem si vypočítal kritické otáčky šneku. [3] 
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Volí se přibliţně polovina kritických otáček, takţe do následujícího výpočtu, kde 
z dopravovaného mnoţství určím, zda se dopraví 1m3 za hodinu materiálu, dosadím za 
otáčky 1,2 s-1. [2] 
 
 
 
 
 
Dopravník, aby dodal 1m3 za hodinu, tedy bude spuštěný 46 minut v hodině. 
Z následujícího výpočtu vypočítám příkon dopravníku. Za hustotu dosadím střední 
hodnotu směsi dřevin pouţívaných na pile s přihlédnutím, ţe v pilinách je malé mnoţství 
vody. Za hodnotu w, coţ je celkový součinitel odporu, dosadím pro náš případ vhodné 
číslo 3,1. Výkon jsem počítal za pouţití tří různých metod, a pokaţdé mi vyšel menší neţ 
minimální katalogový výkon 0,12 kW. Uvádím zde jednu z metod. 
 
 
Výpočet příkonu šnekového dopravníku: [2] 
 
 
 
 
Pro tyto parametry jsem si z katalogu firmy NORD vybral vhodný motor 
s převodovkou. 
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Tabulka 1. Hodnoty motoru s převodovkou z katalogu od firmy NORD [9] 
 
6.3.2 Návrh ložiska 
 
Účinný poloměr šneku: [3] 
 
 
 
 
Úhel stoupání šnekovnice α=0,46 rad, třecí úhel ε=arctan μ, kde μ je součinitel 
smykového tření, v našem případě (dřevo, ocel) je tento součinitel 0,35. Z toho vyplývá, ţe 
ε=0,34 rad. 
 
 
Axiální síla v loţisku: [3] 
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FR jsem odhadl výpočtem ze silového trojúhelníku, za předpokladu, ţe síla F bude 
působit svisle.  
 
Obrázek 23. Silový trojúhelník 
 
Z katalogu jsem si s ohledem na poţadovanou minimální radiální sílu pro loţisko 
SKF FRmin=0,02C, jsem si vybral toto loţisko: 
 
Obrázek 24. Rozměry kuţelíkového loţiska SKF [7] 
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Tabulka 2. Základní hodnoty kuţelíkového loţiska SKF[7] 
 
 
 
 
Obrázek 25. Další rozměry kuţelíkového loţiska SKF [7] 
 
 
Tabulka 3. Připojovací rozměry a výpočtové součinitele kuţelíkového loţiska SKF [7] 
 
Jelikoţ FA/FR>e, ekvivalentní zatíţení vypočítám podle vzorce: [7] 
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Výpočet trvanlivosti loţiska: 
 
 
 
Zadáno 40x106. Jelikoţ je toto loţisko silně předimenzováno, dovoluje i větší 
radiální sílu. 
6.3.3 Návrh spojky 
Na základě daného kroutícího momentu a průměrů hřídelí jsem si zvolil pruţnou 
spojku GE-T 24-32_ _ od firmy T.E.A. Technik 
 
Obrázek 26. Pruţná spojka T.E.A. Technik [4] 
Pruţné spojky zajišťují přenos kroutícího momentu a tlumení vibrace. Vyrovnání 
drobné nesouososti. Slouţí k vyrovnání úhlové odchylky mezi spojovanými hřídeli.  
Spojka se skládá ze dvou nábojů a pruţného středu. Náboje jsou v provedení A nebo B a 
lze je vzájemně kombinovat. Náboje jsou vyrobeny z litiny nebo hliníku. Věnec spojky je z 
thermoplastu. Spojky se dodávájí nevrtané, pouze se středícím důlkem. 
Provozní teplota od –40°C do +125°C. [4] 
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6.4 Návrh násypky 
6.4.1 Rozměry násypky 
Základní parametr, ze kterého jsem musel vyjít při navrhování násypky, je sklopná 
výška lţíce nakladače. Nakladač je KOMATSU WA 85-3, rok výroby 1999 
 
 
Obrázek 27. Nakládač KOMATSU 
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Obrázek 28. Nakládač KOMATSU z jiného pohledu 
 
Z přílohy č. 1 je patrné, ţe sklopná výška nakladače je 2715 mm a šířka lţíce 2100 mm. 
Počítám s vůlí 215 mm, takţe výška horní hrany násypky bude 2,5 m. Musím rovněţ 
počítat se šířkou lţíce bagru (g). Pro výpočet objemu nebudu počítat horní část násypky se 
zkosením. 
 
Výpočet objemu horního dílu násypky: [12] 
 
Výpočet objemu dolního dílu násypky: [13] 
 
 
 
 
Celkový objem násypky: 
 
 
Jako materiál jsem se rozhodl pouţít ocel 11 373, a to především pro její dobrou 
svařitelnost. 
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6.4.2 Konstrukce násypky: 
Uchycení konstrukce: K uchycení jak konstrukce násypky, tak k podporám 
šnekového dopravníku, pouţiju kotevní šrouby firmy AKROS s označením SPBS-A4 
12x15/100 WAF 17 o středním průměru závitu 12 a délce 100 mm. 
 
Obrázek 29. Kotevní šroub firmy AKROS [8] 
 
 U čtyř stojen konstrukce násypky se nejprve vybetonuje čtvercový základ o rozměrech 
200x200 mm a výška 100 mm a díry pro šroub budou na rozích pomyslného vepsaného 
čtverce o rozměru 160x160 mm. 
 
Nosné konstrukce budou z L-profilů na hranách a I-profilů na bocích horního dílu 
násypky. Na spodní část L-profilů bude navařen čtvercový plech silný 2 mm a rozměry 
stejně velké jako betonový základ. Všechny profily budou k násypce přivařeny koutovým 
svarem o rozměru 5 po celé délce. Jednotlivé díly násypky budou svařeny V-svary 
z vnějšku i zevnitř násypky. Pro pojištění by bylo moţné spojit horní a dolní díl přírubově. 
 
6.5 Detaily řešení 
 
6.5.1 Podpory 
Podpory budou mít podobný betonový základ jako konstrukce, ale bude mít rozměr 
140x140 mm a vepsaný čtverec pro šrouby 100x100. Tyto podpory budou 2 a budou vţdy 
po metru od výsypky. Těleso podpory bude trubka ø35 nahoře zkosený do úhlu 25°. Dole 
bude přivařen k desce silné 2 mm a rozměrech betonového základu, a nahoře, těsně u 
ţlabu, na něj bude přivařen ocelový plech silný 2 mm a bude obepínat celý ţlab aţ po horní 
hranu. Tento plech bude přivařen ke ţlabu koutovým svarem 2 mm po celé délce z obou 
stran. 
Podobná podpora bude ještě těsně před ukončením ţlabu nahoře u pohonu. Tam 
bude ale přivařena k U-profilu připevněném k výsypce. Dole u loţiska bych proti 
případnému průhybu navrhoval velice jednoduchou podporu, např. podloţením, jelikoţ 
z technologických důvodu nemůţe leţet těleso přímo na zemi (utahování šroubů) 
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6.5.2 Uchycení ložiska 
Zvolil jsem řešení, ţe se prodlouţí konec ţlabu ve spodní půlkruhové části o 10 
mm, a na tento prodlouţený konec se navaří trubkové těleso o vnějším průměru 170 a 
vnitřním průměru 130, šířka tělesa 10 mm. Bude v něj vyvrtáno 6 děr pro šroub M8. Na 
toto těleso bude přišroubováno druhé těleso o šířce 25 mm, které bude mít uvnitř protikus, 
který zapadne do předchozího tělesa a uprostřed bude díra s minimální vůlí pro loţisko. Do 
trubky šnekovnice se navaří čep s výstupním průměrem pro loţisko. 
6.5.3 Řešení pohonu 
Motor s převodovkou musí být připevněn k výsypce. Přes výsypku bude navařený  
U-profil, na kterém bude navařena trubka. Ke trubce bude přivařen protikus k podstavci 
motoru s převodovkou. Tento protikus bude připevněn k podstavci šrouby. 
6.5.4 Vysypávání materiálnu ze žlabu 
Zvolil jsem výřez ve spodní části ţlabu nad výsypkou na úrovni 50 mm od spodu 
ţlabu, levá hrana výřezu je ve vzdálenosti 80 mm. Celková délka výřezu je 150 mm. 
6.5.5 Uzavírání násypky 
V případě opravy se násypka uzavře pomocí posunovacího kusu silného 4 mm 
v muzikusu mezi násypkou a dopravníkem. 
6.5.6 Otevírání stříšky 
Stříška bude umístěna na pantech na vrchní hraně násypky. Bude o něco větší neţ 
násypná plocha, 20 mm na kaţdé hraně. Na bokorysném středu násypky ve vzdálenosti 60 
mm od přední hrany násypky bude navařené oko s koncem lanka, které povede přes 
navařenou konstrukce s kladkou a při otevírání se lanko zaháčí na druhou podélnou 
navařenou konstrukci na násypce. 
6.5.7 Kryt žlabu 
Jako kryt jsem zvolil plech o tloušťce 2 mm, který bude ke ţlabu připevněn šrouby 
M6 na obou horních hranách ţlabu. Rozteč šroubů bude 500 mm. 
6.5.8 Díra z vedlejší linky 
Střed díry bude ve výšce 2100 mm nad zemí, a bude ve vzdálenosti 300 mm od 
pravého nárysného okraje. Průměr díry bude 192 mm. Jako kryt proti povětrnostním 
podmínkám bude slouţit jednoduchý gumový pás, připevněný nad dírou, např. pomocí 
hřebíků. 
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7 Závěr 
Nejprve jsem udělal krátké rešerše o násypkách, pilinách a dopravnících, hlavně 
s důrazem na šnekové dopravníky 
Při zpracovávání vlastního návrhu zařízení jsem musel vzít do úvahy moţnosti pily. 
Např. typ nakladače, který je na firmě k dispozici, povrch, na kterém bude násypka 
připevněna, prostorové moţnosti atd. Poté jsem se pokusil zvolit vhodný typ násypky 
včetně rozměrů a vzít do úvahy poţadavek na moţné uzavírání násypky při nutnosti 
opravy šneku. Dále bylo nutné navrhnout šnekový dopravník, motor s převodovkou, ţlab a 
jeho podpory, vysypávání materiálu apod. 
Největší problém byl stanovit příkon šnekového dopravníku, na který jsem musel 
pouţít 3 metody výpočtů a také konzultaci s odborníkem, ale všechny metody vyšli zhruba 
stejně. Při vypracovávání výkresové dokumentace mi největší problém dělal výkres celé 
sestavy. 
 
Poděkování: Rád bych poděkoval mému vedoucímu panu Ing. Janečkovi za cenné rady 
při vypracovávání této práce. 
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